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Les changements climatiques et certains de leurs 
efets que sont la remontée du niveau marin et 
l’érosion des côtes menacent de détruire une partie 
du patrimoine culturel et en particulier celui des sites 
archéologiques du littoral français de la Manche et de 
l’Atlantique, dans des délais allant de quelques mois à 
quelques années. Les scientiiques et les 
getionnaires en charge de ce patrimoine ont trop 
longtemps ignoré les avertissements des géologues, 
en sous-etimant la vulnérabilité de ces côtes et du 
patrimoine culturel qu’elles recèlent, et ces 
detrutions sont parfois lentes et discrètes aux yeux 
du profane.
Les changements climatiques et l’érosion  
des sites archéologiques côtiers
Le réchaufement global du climat entraîne  
un processus de dégradation des côtes, lent et 
irréversible, qui se double d’épisodes de crise,  
avec des tempêtes plus fortes mettant à nu  
des gisements qui se trouvent par conséquent  
à la merci de toutes les intempéries. Un site 
archéologique ainsi exposé peut déinitivement 
diparaître en quelques mois (Colletif, 2006 ; 
Erlandson, 2008). Dans le domaine littoral, la 
pression anthropique peut se révéler un fateur 
aggravant pour certains seteurs géographiques  
à vocation touritique ou indutrielle, où les 
aménagements peuvent avoir des conséquences 
négatives sur les écosytèmes comme sur 
l’ensemble du milieu naturel et des sites sensibles. 
En outre, il faut souligner que les mesures de 
protetion prises par certaines colletivités, 
notamment les campagnes d’enrochement, ne 
répondent pas toujours de manière satisfaisante  
à la problématique [ill. 1].
Plusieurs initiatives européennes ont tenté  
de répondre à ces menaces. En Grande-Bretagne, 
l’English Heritage a lancé des opérations de 
propetions côtières sytématiques (Rapid 
Coatal Zone Assessment Surveys), en réponse  
à la montée du niveau marin, à l’accélération de 
l’érosion côtière et à la dégradation de certains 
environnements littoraux (Hunt, 2011 ; Murphy, 
2014). La démarche a été reprise récemment dans 
le cadre du projet participatif Citizan (http://www.
citizan.org.uk/). En 2001, les archéologues écossais 
avaient créé la Fondation de l’archéologie côtière 
écossaise et des problèmes d’érosion (SCAPE = 
Scottish Coatal Archaeology and the Problem of 
Erosion, Université de St Andrew, Direteur Tom 
Dawson), programme soutenu par l’Organisation 
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1. Sur la presqu’île de 
Landrellec à Pleumeur-Bodou 
(Côtes-d’Armor), le site 
archéologique a été 
découvert à la faveur de 
l’érosion littorale, 
particulièrement active en 
deçà des enrochements 
réalisés par la commune pour 
consolider le trait de côte. 
Cette découverte a donné lieu 
à deux campagnes de fouille 
programmée. 
2. L’amas coquiller de Roc’h 
Louet à Pleubian (Côtes-
d’Armor), périodiquement 
lessivé par les tempêtes qui 
ont conduit à sa découverte, 
livre des squelettes humains 
datés du Moyen Âge. Mais le 
dépôt correspond à une 
occupation initiale de l’île qui 
remonte au second âge du Fer. 
L’îlot, propriété du 
Conservatoire du Littoral, est 
régulièrement visité, malgré 
son éloignement par rapport 







2. Bathymétrie 3D interactive 
sur le port de Castro-Urdiales 




3. Le site mésolithique 
majeur de Beg er Vil à 
Quiberon (Morbihan), au péril 
des mers et de l’érosion. Le 
site fait l’objet d’une fouille 
programmée, sous la 
direction de Grégor Marchand 
(CNRS, UMR 6566 CReAAH), 
destinée à étudier les 
derniers vestiges avant une 
disparition annoncée à 
l’échelle de quelques 
décennies, voire quelques 
années.
4. La base de données du 
projet ALeRT donne lieu à une 
exploitation sous la forme de 
cartes de vulnérabilité des 
sites archéologiques, ici dans 
le secteur de l’estuaire de la 
Vilaine. Les indices sont 
calculés à partir d’une grille 
d’observation normée ; plus 
l’indice est élevé, plus le site 
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. Ce projet fédère 
notamment des 
chercheurs de l’UMR 
6566 « CReAAH : Centre 




minitère de la Culture, 
universités de Rennes 1, 
Rennes 2, Nantes et du 
Maine, Inrap), équipe 
« littoral », des membres 
de l’Association AMARAI 
(Association Manche 
Atlantique pour la 
Recherche Archéologique 
dans les Îles) et génère 
des collaborations avec 
plusieurs autres 
laboratoires (notamment 
avec Géosciences Rennes 
et Cotel, au sein de 
l’OSUR, Observatoire des 
Sciences de l’Univers de 
Rennes) et des 
associations régionales et 
locales.
des Nations Unies (programme UNEP), suivi 
depuis 2010 par le « Scotland’s Coatal Heritage at 
Risk Projet » (SCHARP) (Dawson, 2013). Plus d’un 
tiers des côtes écossaises ont ainsi été 
sytématiquement propetées, révélant l’exitence 
de 11 500 sites archéologiques localisés dans la 
bande littorale des 100 mètres, parmi lesquels de 
nombreux gisements sont menacés de diparition.
D’autres initiatives européennes ont vu le jour 
dans le domaine méditerranéen avec une carte des 
risques, en Grèce portant sur la région du 
Dodécanèse et en Italie concernant la Sicile (dans 
le cadre du projet européen ARCHI-MED), ces 
projets étant cependant très orientés sur l’apet 
« monumental » du patrimoine. Le projet « Noé 
Cartodata : carte de risque du Patrimoine » (2006-
2010) visait le développement d’une rélexion 
méthodologique dédiée à la protetion du 
patrimoine culturel face aux risques naturels.
Comme les autres pays européens, la France n’a 
pas de reponsabilité légale, mais peut-être en a-t-
elle une morale face à la diparition imminente de 
ce patrimoine côtier, et cette prise de conscience 
et devenue une urgence. Face à cette situation, 
une vingtaine de chercheurs (intitutionnels et 
collaborateurs), invetis de longue date dans des 
recherches archéologiques en milieu littoral et 
insulaire dans l’Ouet de la France¹, se sont fédérés 
dès le début de l’année 2007 au sein du projet 
« ALeRT » : Archéologie, Littoral et Réchaufement 
Terretre, qui avait pour objetifs initiaux la 
réalisation d’un état sanitaire du patrimoine 
archéologique littoral dans l’Ouet de la France, et 
une rélexion scientiique sur la vulnérabilité des 
sites archéologiques côtiers (Daire et López-
Romero, 2008 ; López-Romero et Daire, 2008 ; 
López-Romero et al., 2013a ; http://alert-archeo.org/).
La démarche, les outils et le réseau ALeRT
La complexité des processus et la diversité des 
situations mises en évidence dans les phases 
initiales du projet ALeRT ont très vite montré la 
nécessité d’une démarche interdisciplinaire dans 
l’objetif de développer une analyse globale de la 
vulnérabilité des sites archéologiques littoraux ; 
cela impliquait l’intervention de divers champs 
disciplinaires, notamment la géographie, la 
géomorphologie et la géologie (Daire et al., 2012). 
Par la suite, ce groupe de travail s’et enrichi de 
l’implication, dans le projet ALeRT, de l’un des 
ateurs de la getion des epaces côtiers au plan 
national (le Conservatoire du Littoral et des 
Epaces Lacutres). Ce projet a plus récemment 
évolué sous la forme d’une recherche participative, 
impliquant la truturation d’un réseau d’ateurs et 
la mise en place d’outils dédiés. 
Les sites archéologiques côtiers ne sont pas tous 





5. Le site saunier gaulois  
de Dossen Rouz à Trédrez-
Locquémeau (Côtes-d’Armor), 
pendant la fouille 
programmée de 2009. Le site 
avait été partiellement 
détruit lors des tempêtes  
de mars 2008.
6. Après les tempêtes de 
l’hiver 2013-2014, le site  
de Pors Hir à Plougrescant 
(Côtes-d’Armor) fait l’objet 
d’un suivi archéologique 
régulier. L’atelier de 
bouilleurs de sel de l’âge  
du Fer a été sérieusement 
endommagé et la falaise 
(arrière plan) qui recèle des 
vestiges lithiques du 
Paléolithique a connu des 
effondrements importants, 










































. Une inscription 
préalable sur l’application, 
comme utilisateur, et 
requise ; après validation 
par les adminitrateurs, 
chacun peut renseigner 
les champs d’informations 
de la iche de site. 
L’application web et 
accessible depuis le lien 
https://alertarcheo.
univ-rennes1.fr/
dégradation peuvent varier, voire se combiner 
selon les seteurs géographiques ou les saisons. 
Ces variations sont liées à la nature des sites 
archéologiques (composition et  taphonomie des 
dépôts et vetiges, plus ou moins résitants), à leur 
environnement géomorphologique immédiat 
(nature et résitance du sédiment encaissant, 
truture de la cellule sédimentaire…), etc. Dans 
certains cas, des fateurs anthropiques défavorables 
accentuent ou accélèrent la dégradation des sites : 
des cheminements, des aménagements touritiques 
entraînant une hausse de la fréquentation, par 
exemple, ou encore certaines ativités économiques. 
Parfois, des mesures de protetion liées à la getion 
de l’environnement (Réserves Naturelles) ont  
un efet positif sur la préservation des vetiges 
archéologiques, telles par exemple les tabilisations 
de dunes. Dans d’autres cas, les di cultés d’accès 
(sur les îlots, par exemple) contituent un frein  
à la fréquentation humaine [ill. 2]. Mais l’évolution  
du paysage côtier et un phénomène qui va 
généralement dans le sens d’une perte de données 
scientiiques, plus ou moins rapide, et parfois très 
brusque et irrémédiable, puisque le principe de 
résilience et quasi nul en matière d’archéologie. 
Ainsi, des sites archéologiques majeurs ont d’ores 
et déjà subi des dommages irréversibles [ill. 3] tandis 
que certains ont purement diparu. 
Visant une évaluation objetive de l’état 
d’altération, de préservation et d’évolution du 
patrimoine archéologique littoral, la rélexion 
menée dans le cadre du projet nous a permis de 
conclure que les variables prises en compte dans 
l’appréhension de la vulnérabilité des sites 
archéologiques côtiers relevaient de quatre 
regitres principaux : naturels, biologiques, 
anthropiques et juridiques. En conséquence, une 
grille d’observation et d’évaluation de la 
vulnérabilité (VEF = Vulnerability Evaluation 
Form) a été mise au point dans le cadre du projet 
(Daire et al., 2012 ; López-Romero et al., 2013a). Ce 
document repose sur le principe de base que 
certaines variables relètent les fateurs 
d’altération de l’intégrité des dépôts (menaces) 
tandis que d’autres variables relètent une forme de 
résitance des dépôts face à ces dangers (la 
résitance). Le VEF et présenté comme un 
formulaire detiné à établir un indice de 
vulnérabilité de chaque entité archéologique, 
indice qui s’exprime dans la formule « A - B = C », 
où « A » et le fateur de risques cumulés, « B » la 
somme des fateurs de résitance, et « C » la 
vulnérabilité résultant de la combinaison des 
précédents.
Cette approche fait conceptuellement partie de 
la philosophie du risk assessment et des cartes de 
risques (López-Romero et al., 2013a, p. 127-128). 
L’enregitrement sytématique des paramètres de 
la menace, des caratéritiques du sytème exposé 
et de l’évaluation de la vulnérabilité permet ici 
d’obtenir – après un processus de recodage – une 
série de niveaux d’impat ou de risque. Au inal, le 
VEF et contitué d’une lite de dix variables (la 
proximité des infratrutures, la proximité des 
ativités économiques, la fréquentation, la 
ditance à la falaise, le degré d’érosion biologique, 
le degré d’érosion climatique, la résitance du 
subtrat, la résitance des vetiges archéologiques, 
la protetion physique, la protetion juridique) qui 
sont évaluées pour chaque site en ditance par 
rapport au site ou en degré d’intensité. Dans une 
logique d’évolution du projet, cette grille 
d’observation (VEF) a été intégrée à une iche de 
site archéologique établie sur un modèle utilisé 
pour la getion du patrimoine par le minitère de la 
Culture. Ce document permet de caratériser la 
nature et la chronologie du site, d’indiquer sa géo-
localisation ou encore d’ajouter des photos et des 
cartes. Ce document contitue un veteur de 
communication entre observateurs de terrain, 
opérateurs du projet et getionnaires du 
patrimoine, les informations étant intégrées dans 
la base de données interative dédiée au projet 
ALeRT. 
Dans un contexte où le travail de terrain et, par 
déinition, décentralisé, cette démarche 
participative (voir infra) permet aux diférents 
ateurs de terrain de signaler les sites 
archéologiques menacés (en renseignant en ligne 
la iche dans la base de données) et de partager ces 
informations dans des délais très courts, 
compatibles avec la soudaineté et l’urgence 
générées par les événements climatiques extrêmes 
(tempêtes). La base de données et accessible via 
une double application qui permet de renseigner 
les iches soit à partir d’un pote informatique ixe, 
soit à partir d’un Smartphone, diretement sur le 
terrain² (Barreau et al., 2013). Par sa simplicité de 
conception et d’usage, cet outil peut être utilisé à la 
fois par les chercheurs mais aussi par les bénévoles 
ou collaborateurs participant au projet sans 
prérequis. De ce point de vue, il contitue un outil 
de recherche collaborative entre chercheurs, 
getionnaires du patrimoine et une plus large 
communauté.
La création puis le perfetionnement de ces 
outils ont été accompagnés par des campagnes de 
d’information et de formation du réseau humain 
sur lequel s’appuie le projet : professionnels, 
bénévoles, membres d’associations locales… Ainsi, 
plusieurs tages d’initiation aux outils ALeRT ont 
été réalisés sur le terrain, à detination de groupes 
locaux. Une ation de fond a été entreprise en 
diretion des gardes du littoral, via le 
Conservatoire du Littoral, à travers plusieurs 
tages successifs, ce qui a permis d’enrichir 
considérablement le réseau des observateurs 
(Olmos et al., 2013 et 2014). L’objetif et ici de 
parvenir à un maillage régulier du territoire avec 
des correpondants dans toutes les zones 
géographiques (côtes mais aussi îles et archipels), 
de manière à obtenir une couverture totale du 
territoire. Celle-ci et déjà très développée à 
l’échelle de la région Bretagne, pilote dans ce projet, 
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. Suivi géomorphologique 
réalisé par le laboratoire 
Géomer de Bret, IUEM.
7
4
7. Le site de Roc’h Santec a 
fait l’objet d’une opération de 
sauvetage en mars 2015, qui 
montre une occupation de 
l’île depuis le Paléolithique 
Moyen jusqu’au second âge 
du Fer.
soit plus de 2 700 km de linéaire côtier. Le 
développement géographique de cette démarche 
en diretion d’autres régions de la façade 
occidentale de la France, notamment vers 
l’Aquitaine où le projet LITAQ  (dirigé par Florence 




Parallèlement à la démarche participative 
d’ALeRT, les données de la base et notamment 
celles de la grille de vulnérabilité font l’objet d’un 
traitement qualitatif et quantitatif en vue de 
l’élaboration de cartes des risques ou cartes de 
vulnérabilité dédiées à l’archéologie côtière. Il s’agit 
là d’une aide à la décision qui permet une 
priorisation des ations, sachant que plusieurs 
niveaux d’ations sont en efet possibles, en 
fontion de l’urgence de la menace et de l’intérêt 
scientiique du site [ill. 4]. D’autres paramètres 
interviennent dans la truturation de la tratégie 
d’intervention, notamment le tatut du site au 
regard des mesures de protetion (site naturel, 
réserve) qui peuvent limiter le caratère invasif et 
detruteur de l’étude archéologique de terrain. 
Ainsi peuvent être mis en œuvre, par ordre 
croissant d’importance au niveau des moyens 
invetis sur le terrain : le signalement pontuel qui 
repose sur la création d’une iche dans la base 
ALeRT et le signalement à la carte archéologique 
(SRA) ; le suivi archéologique qui consite en 
visites régulières sur le site avec photographies, 
relevés, prélèvements ; des sondages ; la fouille 
programmée (puisque ces ations ne peuvent 
entrer dans le cadre de l’archéologie préventive, 
d’un point de vue adminitratif ).
Le rythme des destructions
L’érosion du littoral s’inscrit dans la longue 
durée mais le phénomène et aggravé, parfois de 
manière petaculaire, lors d’épisodes de tempêtes. 
À titre d’exemple, sur l’îlot de Lez ar C’hrizienn 
(archipel de Molène), d’après les observations 
réalisées de 2005 à 2008³, la partie terretre de l’îlot 
et en voie d’érosion marquée et continue, mais le 
recul a été particulièrement net à l’occasion de 
deux tempêtes, l’une en 2007 et l’autre le 10 mars 
2008. Lors de cette dernière, la pointe nord de l’île 
a reculé de près de 20 m (Fichaut et Suanez, 2007).
L’année 2008 avait été marquée tout 
particulièrement par les efets très violents de la 
tempête des 10-11 mars, dont les conséquences ont 
été aussi petaculaires que dévatatrices sur 
certains points du littoral, tant dans le Finitère 
que dans les Côtes-d’Armor. Un communiqué  
du conseil général du département du Finitère 
mentionne une « tempête d’une intensité 
exceptionnelle : creux de près de 14 mètres par 
endroits, rafales à 155 km/h à la pointe du Raz, 
inondations, vents violents… » et l’état de 
catatrophe naturelle a été retenu pour cet épisode 
dévatateur en bien des points des côtes de la 
Manche et de l’Atlantique. Ainsi, le seteur de la 
pointe de Dossen Rouz à Trédrez-Locquémeau 
(Côtes-d’Armor) comprenant un site 
archéologique de l’âge du Fer a été submergé 
durant la marée du soir du 10 mars 2008, à tel 








































. Fouille programmée 
annuelle sous la 
reponsabilité de Marie-
Yvane Daire, CNRS.
. Opération de 
propetion thématique, 
reponsable Pau Olmos, 
université de Rennes 1.
. Sous la reponsabilité 
de Pau Olmos, université 
de Rennes 1.
. Suivi géomorphologique 
réalisé par le laboratoire 
Géomer de Bret, IUEM.
. Mené par Marie-Yvane 
Daire, CNRS. 
continent et isolée par la mer pendant plusieurs 
heures (Cariolet, 2011). Le côté ouet du tombolo 
montre un recul du cordon de galets sur 9 m tandis 
que le côté et, où se trouvent les trutures 
archéologiques, a également été attaqué par de 
fortes vagues, qui ont eu pour efet de déplacer des 
pierres (y compris des blocs assez importants) et 
de mettre à nu le niveau de sol de l’âge du Fer où se 
trouvent les vetiges archéologiques⁴ (Daire, 2011) 
[ill. 5]. Le fait que le site archéologique soit situé à 
une altitude assez faible le rend en efet vulnérable 
face à un tel événement. 
Enin, la succession rapide de violentes tempêtes, 
pendant l’hiver 2013-2014, a accéléré le processus 
d’érosion des sites côtiers, également endommagés 
par le ruissellement des eaux de pluie [ill. 6]. Sur le 
littoral de Santec (Finitère), caratérisé par des 
falaises meubles d’origine éolienne (formations 
lœssiques et dunaires) à faible altitude, cet épisode 
climatique a provoqué la diparition de vetiges 
connus mais aussi la découverte de nouveaux sites⁵ 
(Olmos et Daire, 2015). Sur l’îlot de Roc’h Santec, 
une intervention de sauvetage a ainsi été 
programmée⁶ pendant l’année 2015 [ill. 7].
Cependant, outre ces épisodes brutaux et 
soudains, la dégradation de certaines portions  
du littoral breton correpond à un phénomène 
progressif, lent mais irréversible. À titre d’exemple, 
la plage du Curnic à Guisseny (Finitère), qui recèle 
des vetiges protohitoriques (âges du Bronze et du 
Fer) a connu un recul d’environ 30 m entre 1952  
et 1972, d’après les études photogrammétriques.  
Le sédiment perdu par cette plage et allé alimenter 
celle du Vougot à l’ouet ; puis, à partir du début 
des années 1980, démarre l’érosion du front de 
dune de la plage du Vougot qui atteindra une 
vingtaine de mètres entre 1982 et 2005, au rythme 
de 1 m/an au début puis 1,5 m/an à partir de 2000⁷ 
(Suanez et al., 2007).
Sur l’île de Triélen, dans l’archipel de Molène 
(Finitère), le suivi géomorphologique montre que 
le seul seteur de l’île afeté par une érosion 
continue et le trait de côte de Porz (Fichaut et 
Suanez, 2007). C’et précisément au cœur de cette 
cellule en érosion soutenue que se trouve le site 
archéologique de l’âge du Fer qui fait l’objet d’un 
suivi archéologique⁸ entre 2004 et 2014 [ill. 8]. Au 
niveau des trutures archéologiques, le recul de la 
microfalaise a été etimé à environ 1 m/an entre 
2004 et 2013 et la succession des tempêtes de 
l’hiver 2013-2014 eut déinitivement raison des 
trutures archéologiques.
Les perspectives 
Nous avons exposé en préambule le contexte 
européen et international de cette problématique. 
Une tendance générale, prometteuse pour l’avenir, 
et efetivement celle de la contrution d’une 
rélexion commune à diférents pays et régions, 
partageant les mêmes problématiques. L’outil 
« grille d’évaluation du projet ALeRT » a été teté 
dans d’autres pays européens, notamment en 
Epagne dans le cadre d’un partenariat entre le 
CSIC (Consejo Superior de Invetigaciones 
Cientíicas) et le Parc national des îles de Galice 
(López-Romero et al., 2013b). Des collaborations et 
interations très fortes sont également en cours 
avec le projet eSCOPES : Evolving paces : coatal 
landscapes of the Neolithic in the European Land’s 
Ends (Durham University, Royaume-Uni) (López-
Romero et al., 2014).
À ce titre, le projet européen Interreg IVA 
(2012-2014) « Arch-Manche : Archaeology, art and 
coatal heritage – tools to support coatal 
management and climate change planning across 
the Channel Regional Sea…. » (Momber et al., 
2014) contitue une première étape dans la 
sensibilisation des getionnaires du littoral à cette 
problématique de l’impat des changements 
climatiques, en ouvrant également une rélexion 
sur l’apport des données patrimoniales, 
archéologiques et culturelles en termes 
d’indicateurs et de jalons dans l’évaluation de 
l’impat des changements climatiques sur le 
littoral et sa modélisation. Une autre étape 
marquante fut la présentation de cette thématique 
lors du colloque « Our common future under 
climate change » organisé par l’Unesco en juillet 
2015, dans le cadre de la préparation de la COP 21 
(http://cfcc.event.y-congress.com/
ScientiicProcess/Schedule/index.
html?setLng=en#), ou encore – en ce qui concerne 
le volet participatif – l’organisation de la session 
scientiique Engaging the public with archaeology 
threatened by climate change (http://
eaaglasgow2015.com/session/engaging-the-
public-with-archaeology-threatened-by-climate-
change/) dans le contexte de la réunion de 
l’association des archéologues européens (EAA) à 
Glasgow en septembre 2015. Ce sont là des signes 
encourageants. La contitution progressive de 
réseaux transnationaux devrait permettre d’élargir 
rapidement la rélexion sur les tratégies 
d’intervention et de faciliter la recherche (et 
l’obtention) de moyens dédiés, tout en conduisant 
les getionnaires du territoire et du patrimoine à 
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